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PRZEWODNIK PO POMIARZE pH w laboratoriach

SONDA pH - POJECIA PODSTAWOWE

Sonda pH ze zintegrowana elektroda referencyjna i pomiarowa

e Najbardziej powszechna sonda pH zawierajaca komponent referencyjny i pomiarowy (elektrody).

e Jedli potagczymy elektrode referencyjng i pomiarowa, réznica potencjatdow wygeneruje napiecie elektryczne, ktére bedzie
odpowiadato mierzonemu pH.

e (zescig sondy moze by¢ takze czujnik temperatury.

Elektroda pomiarowa

e (zes¢ pomiarowa sondy pH sktada sie ze szklanej banki wypetnionej elektrolitem wewnetrznym, czesto w kolorze niebieskim
(wyptyniecie farby pozwoli na tatwe wykrycie pekniecia w szkle) ze statym odczynem pH.

e Na powierzchni zewnetrznej banki powstaje w roztworze cienka warstwa zelu, do ktérej w przypadku kwasnego pH przechodza
jony H*, za$ kiedy pH jest zasadowe — wychodza. Sonda pH jest wiec jonowo-selektywnga elektroda dla jondw H*. Poniewaz
odczyn pH elektrolitu wewnetrznego jest staty, potencjatem sondy jest réznica fadunkdéw wewnatrz i na zewnatrz szklanej banki.

Elektroda referencyjna

e Zapewnia stabilny sygnat referencyjny (potencjat), w odniesieniu do ktérego mierzy sie reakcje elektrody pomiarowe;j.

e Materiat nie moze reagowac na zmiany pH (szkto, tworzywa sztuczne, metal).

e W odréznieniu od elektrody pomiarowej, wewnetrzny elektrolit musi by¢ w kontakcie z probka i musi by¢ wysoko zjonizowany
(minimalizacja oporu). Poniewaz elektrolit jest w kontakcie z roztworem, nalezy zapobiegac ich wzajemnemu zanieczyszczeniu
badz tez reakcjom niepozadanym.

e Flement referencyjny: istnieje wiecej typow, najczesciej jednak wykorzystuje sie system oparty na roztworze chlorku srebra
i systemie elektrod wykonanych ze srebra (system Ag/AgCl).

Czujnik temperatury

e Temperatura wptywa na pomiar pH na cztery sposoby:
1. Wplywa na rownowage chemiczna prébki.
2. Nachylenie krzywej kalibracyjnej jest zalezne od temperatury.
3. Punkt zerowy krzywej kalibracyjnej.
4. Szybkos¢ reakcji sondy pH.

e Sonda pH moze zosta¢ wyposazona w czujnik temperatury, by kompensowata wptyw temperatury na odczyn pH. W przypadku
laboratoryjnych i przenos$nych pH-metrow wykorzystuje sie najczesciej czujnik NTC 30 kQ.

e Wbudowany czujnik temperatury jest korzystny w przypadku wykorzystania aplikacji mobilnych, w laboratorium czesto
wystarcza zewnetrzny czujnik temperatury, ktory w dtuzszej perspektywie jest korzystniejszy z punktu widzenia ceny.

e W celu uzyskania najlepszej kompensadcji cieplnej nalezy kalibrowa¢ w temperaturze zblizonej do temperatury probek,
na ktérych dokonuje sie pomiaru.

Szkto pH - banka
e Barka z cienkiego szkta zapewnia komunikacje pomiedzy czescig pomiarowg sondy pH a roztworem, ktérego odczyn jest
mierzony. Cienka szklana warstwa przewodzi prad dzieki btedom w sieci krystalicznej szkta.
e |Istniejg rézne rodzaje szkta pH o réznych przeznaczeniach (kwasy, bazy, probki o niskim stopniu jonizacji, szybka reakcja, pomiar
fluorkéw. ..).
e Bankiszklanej stuzacej do pomiaru pH nigdy nie nalezy wyciera¢! Grozi wéwczas jej uszkodzenie lub powstanie tadunku
statycznego, ktéry ma nastepnie wptyw na wyniki pomiaru!
e Poza réznymi typami szkta rozrézniamy réwniez rozne ksztatty banki:
Sferyczna (okragta) — odpowiednia dla probek o niskiej temperaturze lub o gwattownych zmianach temperatury.
Hemisferyczna (potokragta) — mata banka dla prébek o matej objetosci.
Cylindryczna — wyzsza wrazliwo$¢ membrany, dzieki wiekszej powierzchni, mniejszy opor.
Szpiczasta — wktuwana, do prébek o potstatym lub statym stanie skupienia
Ptaska — do pomiaréw powierzchni i kropli
Mikro — do bardzo matych objetosci (prébowki, mikroprobowki).
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Ciekty elektrolit

e W przypadku najbardziej popularnych sond czes¢ wzorcowa wypetniona jest 2-3 mol KCI. Dla specjalnych zastosowan (np.
prébki zawierajace biatka) wykorzystuje sie odpowiednie roztwory referencyjne.

e (iekty elektrolit czesto moze by¢ uzupetniany, zazwyczaj tak, by jego poziom siegat niemal do wysokosci otworu do nalewania,
niski poziom wptywa na btedy/niefunkcjonalnos¢ pomiaru.

e W przypadku zabrudzenia elektrolitu mozna go wymieni¢, przedtuzajac jednoczesnie zywotnosc sondy.

Ciekly elektrolit pod cisnieniem

e |Istniejg sondy wypetione elektrolitem referencyjnym pod cisnieniem.

e Flektrolit od wewnatrz nasyca diafragme i nie pozwala czastkom z medium atakowac systemu wzorcowego.

e Sondy o tej konstrukgji umozliwiajg pomiar takze w przypadku probek, ktére sg niemal niemierzalne innym sposobem.

Elektrolit zelowy
e FElektrolit zelowy w czesci referencyjnej jest rozwigzaniem fatwym w uzytkowaniu, niewymagajacym konserwacji.
e Substancja zelowa jest zazwyczaj bardziej odporna na zabrudzenia niz ciekty KCl.

Elektrolit polimerowy

e Nowoczesne rozwigzanie systemu referencyjnego, kiedy elektrolit jest polimerem statym. Wykorzystuje sie w przypadku sond
z otwartym tacznikiem elektrolitycznym.

e Jest bardzo wytrzymaty na zanieczyszczenia, ale bardzo wrazliwy na pewnego typu rozpuszczalniki organiczne.

Fryta ceramiczna

e Klasyczny sposéb na oddzielenie czesci referencyjnej od prébki przy pomocy porowatej ceramiki, odpowiedni w przypadku
rozrzedzonych roztworéw wodnych.

e Powszechna w przypadku ciektych elektrolitow.

e Wymaga konserwacji, doktadnego optukiwania, przede wszystkim po pomiarach zawiesin, emulsji itd.

e Pory maja sktonnosci do zatykania. Cze$ciowo zapchana fryta spowalnia proces pomiaru, catkowicie zapchana go uniemozliwi!
Szczegdlnie w przypadku prébek z wysoka zawartoscig biatek, ktére wytracaja sie w kontakcie z KCl, tworzac tym samym zagrozenie
zapchania fryty. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku probek zawierajacych siarczki, kiedy we frycie wytraci sie Ag,S.

e (zesto czysci sie poprzez zanurzenie sondy w rozrzedzonym kwasie lub roztworze enzymowym (zaleznie od typu
zanieczyszczenia). Nalezy na biezaco utrzymywac fryte w czystosci, poniewaz czyszczenie zapchanej fryty jest mafto skuteczne —
uda sie usuna¢ tylko osad blisko skraju, gtebiej w porach tylko do pewnego stopnia, co oznacza, ze w wiekszosci przypadkow
problem dos¢ szybko powrdci.

Diafragma teflonowa

e Ten typ oddzielenia czesci referencyjnej od prébki jest czesto wykorzystywany w przypadku pomiarow zawiesin, emulsji itd.

e Najczesciej jest to porowaty pierscient z obojetnego teflonu.

e W pordéwnaniu z diafragma ceramiczng jej zaleta jest duza powierzchnia — a wiec duza liczba poréw. Dzieki temu jest bardziej
odporna na osadzanie sie materii, przy odpowiedniej konserwacji bedzie funkcjonowac dtuzej, jednoczesnie szybciej reagujac
na zmiane pH.

e Bardziej odporna na zatykanie biatkami i siarczkami.

Otwarty tacznik elektrolityczny

e Nowoczesne podejscie do pomiardow pH, wykorzystywane w kombinacji z polimerowym elektrolitem w systemie referencyjnym.

e Elektrolit polimerowy nie moze samoczynnie wyptynac z sondy, nie musi wiec by¢ oddzielany od prébki barierg mechaniczna
(fryta, diafragma).

e FElektrolit jest w bezposrednim kontakcie z prébka, a sonda zazwyczaj dokonuje pomiaru szybciej, moze réwniez dokonywac
pomiaru w stabiej zjonizowanych roztworach.

e tacznik nie ma tendencji do zbierania zanieczyszczen oraz osadow, jezeli dojdzie do jego zatkania, wystarczy mechaniczne
usuniecie zanieczyszczen.
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Sonda szklana
e |dealna do zastosowan laboratoryjnych, sondy szklane sg zazwyczaj szybsze i bardziej precyzyjne niz sondy plastikowe.
e Szklany korpus, a przede wszystkim niechroniona barika, jest kruchy i nalezy sie z nim obchodzi¢ ostroznie!

Sonda plastikowa

e Sonda z korpusem plastikowym zapewnia ochrone bariki i jest dzieki wytrzymatosci mechanicznej odpowiednia do zastosowan
mobilnych.

e Wykorzystanie tworzyw sztucznych jest zazwyczaj okupione nizsza wytrzymatoscia temperaturowg (60-80 °C).

e Rowniez sonda plastikowa zawsze ma banke szklang!

Sygnat pH
e Potfgczenie sondy pomiarowej i referencyjnej generuje napiecie elektryczne.
e Napiecie na ztaczu sondy waha sie od dziesigtek do setek mV, sygnat pH jest wiec podatny na wptywy otoczenia (np. kable 230 V).

Kabel staty

e Do sondy pH moze zostac na state potagczony kabel ze ztgczem potaczonym z pH-metrem. Kabel staty jest koniecznoscia, jezeli
sonda ma czujnik temperatury, jest tez zaleta, jesli pomiar ma byc przeprowadzany w terenie. Nalezy zadbac¢, by typ zfgcza byt
odpowiednil

e Kabel jest zazwyczaj koncentryczny, zapewnia pewng ochrone sygnatu z sondy, ale mimo wszystko nie powinien by¢ wystawiany
na wptywy elektromagnetyczne innych przewoddw (np. kable tadowarek réznych urzadzen), ktére moga zaktédci¢ pomiar, ten
wptyw mozna ograniczy¢, korzystajac z kabla z dodatkowa ostona.

Zlacze S7

e Sonda pH bez czujnika temperatury jest zazwyczaj zakoriczona gtowicg ze ztgczem S7. Z pH-metrem fgczy sie przy pomocy
odpowiedniego kabla. Zaleta tego rozwigzania jest cena. Sonda bez kabla jest zazwyczaj tansza, a kabel faczacy moze by¢
wykorzystywany wielokrotnie.

Ztacze S8
e Odpowiednik gtowicy laboratoryjnej dla sond procesowych.
e (zes¢faczaca jest identyczna, ponadto zawiera gwint PG 13.5 stuzacy do instalacji do armatury.

Ztacze VP (VarioPin)

e /fjcze sond procesowych.

e Zawiera gwint PG 13.5 stuzacy do instalacji do armatury.

e /tacze moze w zaleznosci od liczby ztotych bolcow przenosi¢ wiecej sygnatow (mierzona wartos¢, temperatura, sygnat cyfrowy,
sygnat analogowy).

e Zazwyczaj VP6 lub VP8,

Sondy pH XS

Sondy pH XS zostaty opracowane i sg produkowane przez szwajcarskiego producenta zajmujgcego sie pomiarami pH. Nowe sondy
XS produkowane sg z gtowica S7 lub statym kablem wyposazonym w koricowke BNC lub DIN.

YARD

_sin 0009

Numer seryjny Niebieski roztwor

Wybrane modele sond sg przeznaczone do pracy wedtug GLP, zawierajg numer seryjny, ktory znajduje sie na wewnetrznej stronie
korpusu sondy, aby nie doszto do jego zatarcia. Poza tym maja takze certyfikat QC. Wewnetrzny bufor ma niebieski odcien,
co pozwala na fatwa i szybka kontrole stanu banki pomiarowej.
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Ogolny schemat sondy pH VP dacze

gwint zfacza

gwint do instalacji do armatury
(sondy procesowe)

------------- system referencyjny
czujnik temperatury  ----------- -

kontrola optyczna cisnienia(FermPro)  ----------- 1

elektroda pomiarowa ----------- 1

pH-METR

e Przenosny, laboratoryjny i stacjonarny pH-metr praktycznie zawsze dziata na tej samej zasadzie. Transformuje sygnat z sondy
do wartosci pH wedtug réwnania Nersta.

e Do pomiaréw orientacyjnych wystarczy sygnat z sondy pH, do pomiaréw precyzyjnych potrzebny jest tez sygnat czujnika
temperatury.

e pH-metr powinien by¢ zdolny do pokazania zaréwno wartosci pH oraz temperatury, jak i wartosci sygnatu w mV, co stanowi
istotng dang diagnostyczna w razie kontroli sondy pH (zob. kalibrowanie pH-metru).

Ztacza

e /facze wejsciowe dla sygnatu pH to w przypadku powszechnie stosowanych pH-metréw:
BNC —zfgcze stosowane w radiotechnice. Zazwyczaj w narzedziach XS, Mettler Toledo, Eutech. ..
DIN —lub ztacze IEC 10mm, przypomina starsze ztacze ,koncentryczne”

KALIBRACJA PH-METRU

e Poniewaz reakcja sondy na pH zmienia sie z czasem, nalezy regularnie przeprowadza¢ kalibracje pH-metru z konkretng sonda,
7 wykorzystaniem certyfikowanych buforéw kalibracyjnych.

Przed kalibracja

e Dobrze jest zmierzy¢ reakcje sondy pH (w mV) na bufory kalibracyjne.

e /teorii pomiardw wynika, ze reakcja (potencjat) idealnej sondy pH w roztworach kalibracyjnych powinna w temperaturze 25 °C
wynosic:

Bufor pH Reakcja sondy pH (mV)
4,01 +178
7,00 0
10,01 -178
° N\
&
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Zazwyczaj tolerowany jest margines btedu 10 do £20 mV.
W przypadku marginesu btedu wiekszego niz +£30 mV od teorii nalezy sonde wyczysci¢/odswiezy¢ lub wymienic.
Jezeli odstepstwo przekroczy £50 mV, nalezy koniecznie wymieni¢ sonde na nowa

Graficzny obraz réwnania Nernsta
E(mV)
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Niektore pH-metry przeprowadzajg te diagnostyke w tle kalibracji w sposéb automatyczny, a dane o jakosci sondy sygnalizowane
sg na ekranie. Mimo wszystko od czasu do czasu nalezy jednak powyzszy test przeprowadzic.

Kalibracja

Zadbaj o czystos¢ sondy przed kalibracja. Starannie optucz jg czystg wodg, mozesz réwniez wykorzystac¢ detergent/roztwor
czyszczacy. Brud obecny podczas kalibrowania bedzie miat wptyw na pdzZniejsze pomiary.

Zawsze przestrzegaj procedur kalibracyjnych okre$lonych przez producenta pH-metru!

Temperatura: kalibracje dobrze jest przeprowadzac przy temperaturze bufora bliskiej temperaturze mierzonego medium.
Jednopunktowa kalibracja jest korzystna wytgcznie w przypadku orientacyjnych pomiarow pH bliskich wykorzystanemu
punktowi kalibracyjnemu.

Kalibracja wielopunktowa: pH mierzonego medium powinno sie znajdowac pomiedzy wykorzystanymi punktami kalibracyjnymi.
Pierwszy punkt kalibracyjny powinien wynosi¢ pH 7 — punkt zerowy — napiecie sondy w idealnym przypadku wynosi 0 mV.
Definiuje przesuniecie zachowania sondy pH w poréwnaniu z sonda idealna.

Drugi punkt kalibracyjny definiuje odchylenie krzywej kalibracyjnej - slope albo zmiane napiecia sondy przy danej zmianie pH.
Kalibracja obowiazuje wytacznie dla konkretnego zestawu sonda — pH-metr w konkretnym czasie. Wyjatkiem jest wykorzystanie
inteligentnych sond pH, gdzie kalibracja jest zapisywana w czipie w gtowicy sondy.

Kalibracja dwupunktowa punktu zerowego i odchylenia krzywej

o korekta punktu zerowego
e korekta odchylenia

— krzywa teoretyczna

—— krzywa zmierzona

pH - == krzywa po korekcie nachylenia
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Czestotliwos¢ kalibracji

e Producenci sond pH oraz przetwornikéw nie definiujg czestotliwosci kalibragji, ilos¢ wzorcowan zalezna jest od procedur w danej
jednostce.

e Ogolnie rzecz biorac, wieksza liczba wzorcowan wiaze sie z zaktadang liczbg pomiaréw (zob. tabela) oraz pozadang precyzjg pomiaru.

Wymagania dotyczace precyzji Czestotliwos¢ kalibracji
Bardzo wysokie, tysieczne Przed kazdym pomiarem
Wysokie, setne Codziennie
Standardowe, setne Co tydzien

Orientacyjne Co miesiac

e Jezeli do pomiaru pH dochodzi jednorazowo, nalezy zawsze kalibrowac bezposrednio przed pomiarem.

ROZTWORY PRZY POMIARZE PH

Roztwoér do przechowywania

e Membrana banki nie powinna wyschna¢, dlatego tez sonda przechowywana jest w roztworze.

e Jeslimembrana wyschnie, nalezy ja na kilka godzin namoczy¢, najlepiej w buforze pH 7, a jesli to nie wystarczy do odnowienia
wiasciwosci sondy, nalezy skorzystac¢ ze specjalnego roztworu aktywacyjnego.

e Zazwyczaj do przechowywania wykorzystuje sie roztwoér KCl, ewentualnie roztwor jak najbardziej przypominajacy elektrolit
referencyjny — w celu ograniczenia dyfuzji przez fryte/diafragme.

e Mozna takze wykorzystac bufor pH 7— minimalizuje reakcje sondy i w odroznieniu od KCI nie ma tendencji do krystalizacji.

e Wykorzystanie wody destylowanej oznacza wyrazng dyfuzje jondw elektrolitu referencyjnego, a dzieki temu pogorszenie sie
wiasciwosci sondy!

Roztwdr czyszczacy
e Kwestig zasadnicza jest utrzymywanie sondy w czystosci oraz ptukanie jej czystg woda w przerwach. Zapobieganie
zanieczyszczeniu jest znacznie tatwiejsze niz jego usuwanie!

e Sonde pH mozna czysci¢ catym szeregiem roztwordw, zalezy od rodzaju zanieczyszczenia wejscia do systemu referencyjnego
(zob. tabela).

Zanieczyszczenie Roztwor czyszczacy

Osady siarczkowe (Ag.S) 8% tiomocznik w 0,1 mol/I HCI
Osady chlorkowe (AgCl) Amoniak

Biatka 5% pepsyna w 0,1 mol/I HCl (na noc)
Inne 0,1 mol/I' HCI (w ultradZwieku)

e Silna kontaminacja (farby itd.) moze zosta¢ usunieta takze przy pomocy rozpuszczalnikow organicznych, ale mogg one
w znacznym stopniu uszkodzi¢ réwniez sonde!

e W przypadku Izejszych zabrudzen wystarczy umy¢ sonde w roztworze detergentu.

Bufor kalibracyjny
e Stabilny roztwor o doktadnie ustalonym pH, ktéry stuzy do kalibracji pH-metru z dang sonda.

e Najbardziej powszechne bufory sg standaryzowane wg NIST (National Institute of Standards and Technology) wedtug normy
DIN 19266.

e Na buforze musi by¢ okreslona zalezno$¢ danej wartosci pH od temperatury.

e Bufor nalezy przechowywac¢ w zamknietych naczyniach, szczegélnie te z odczynem pH 10 i wigcej - sg wrazliwe na CO,,
w zwigzku z czym ich pH na powietrzu obniza sie w czasie.
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Roztwor regeneracyjny

e Jakos¢ warstwy powierzchniowej pH szkta spada z czasem, powinno sie przeprowadzi¢ jego odswiezenie.,

e Wykorzystuje sie do tego roztwor bifluorku amonu (NH,HF ), ktory trawi szkto — usuwa cienka warstewke z bariki, odstaniajac
JSwieze” szkto.

e Nie pozostawiaj sondy w roztworze dtuzej niz 2 minuty, mogtoby wéwczas dojs¢ do wytrawienia catej membrany!

BUFORY KALIBRACYJNE | INNE ROZTWORY

Bufory pH
Numer katalogowy Bufor pH Opakowanie Certyfikat Okres waznosci
51100033 XS Basic pH 4,01 250 ml NIST 2 lata
51100043 XS Basic pH 7,00 250 ml NIST 2 lata
51100053 XS Basic pH 9.00 250 ml NIST 2 lata
51100073 XS Basic pH 9,21 250 ml NIST 2 lata
51100063 XS Basic pH 10,01 250 ml NIST 2 lata
51100133 XS Basic pH 4,01 500 ml NIST 2 lata
51100143 XS Basic pH 7,00 500 ml NIST 2 lata
51100153 XS Basic pH 9.00 500 ml NIST 2 lata
51100173 XS Basic pH 9,21 500 ml NIST 2 lata
51100163 XS Basic pH 10.01 500 ml NIST 2 lata
51300103 XS Professional Buffer pH 4,01 500 ml DAKkS 2 lata
51300113 XS Professional Buffer pH 7,00 500 ml DAKkS 2 lata
51300123 XS Professional Buffer pH 9,21 500 ml DAKKS 2 lata
51300133 XS Professional Buffer pH 10,01 500 ml DAKkS 2 lata
51100233 XS Basic pH 4,01 51 NIST 2 lata
51100243 XS Basic pH 7,00 51 NIST 2 lata
51100253 XS Basic pH 9,00 51 NIST 2 lata
51100273 XS Basic pH 9,21 51 NIST 2 lata
51100263 XS Basic pH 10,01 51 NIST 2 lata

Elektrolity, roztwory do przechowywania i czyszczenia

Numer katalogowy Roztwor Opakowanie Okres waznosci
32208053 XS Sensor Storage solution 500 ml 18 miesiecy
32208043 XS Sensor Storage solution 75 ml 18 miesiecy
32208013 3M KCI XS Sensor Electrolyte solution 500 ml 18 miesiecy
32208003 3M KCI XS Sensor Electrolyte solution 75 ml 18 miesiecy
32208023 GLYCERIN-KCL XS Sensor solution 75 ml 18 miesiecy
32208063 Pepsynowy roztwor czyszczacy 75 ml 12 miesiecy
R 8
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CO ZROBIC, KIEDY...?

Kupie nowa sonde pH

e Po zakupie nowej sondy pH zawsze dobrze jest przetestowac jej reakcje na bufory kalibracyjne (zob. Kalibracja pH-metru), nawet
jesli nie planujemy zaczac¢ jej natychmiast uzywac!

e Szybka kontrola nowej sondy pomoze unikna¢ problemdw przy reklamacji, jesli sonda okaze sie wadliwa lub uszkodzona
w trakcie transportu.

Sonda nie dokonuje pomiaru

1. Sprawdz kabel taczacy oraz ztacza.

2. Sprawdz barke pH, jesli jest peknieta lub widocznie podrapana, wymien sonde.

3. Sprawdz system referencyjny — zapchanie, przebarwienie - ewentualnie przeprowadz czyszczenie.
4. Sprawdz pH-metr (dofgcz inng sonde pH lub symulator pH).

Elektrolit referencyjny jest przebarwiony

e Jezeli sonda dokonuje pomiaru, zmiana barwy nie musi swiadczy¢ o problemie.

e Jedli chodzi o sonde z mozliwoscia wymiany elektrolitow, mozna go wymieni¢, ale zmiana barwy prawdopodobnie znowu sie pojawi.

e Jedlichodzi o sonde z elektrolitem ciektym, wyprobuj sonde zelowa. Jedli ona réwniez nie okaze sie odpowiednia, wykorzystaj
sonde, w ktorej elektrolit referencyjny znajduje sie pod cisnieniem.

Sonda mierzy powoli
e Przeprowad? czyszczenie, ewentualnie regeneracje sondy.
e Jedlito nie pomoze, wymieri sonde.

Sonda byta dtugo na powietrzu
e Zanurz sonde w buforze pH 7 i pozostaw jg do hydratacji na min. jeden dzier.

Wartos¢ pH sie nie ustala

1. Jedli chodzi o media z niskg zawartoscia jondw (o bardzo niskiej przewodnosci), sprawdz, czy sonda, z ktérej korzystasz jest
odpowiednia.

2. Skontroluj kabel i Ztacza.

3. Upewnij sie, ze w poblizu kabla nie ma Zrédta szumu elektromagnetycznego (np. kable 230 V).

Posiadam sonde pH, ktora byta przez dtuzszy czas ,w szufladzie’, nie zostata wykorzystana, ale nie

dokonuje pomiaréw

e Sprobuj przeprowadzi¢ regeneracje, ewentualnie przeprowadz uwodnienie w buforze z odczynem pH7 przez kilka godzin (jesli
elektrolit zasecht).

Jesli wyzej opisana procedura nie pomogta, sonda nie nadaje sie juz do wykorzystania, sondy sa wiasciwie nieustannie pracujgcymi
bateriami, ktore nieustannie pracuja, nawet kiedy sg magazynowane! Dlatego lepiej jest zacza¢ korzysta¢ z sondy natychmiast
po dokonaniu zakupu, ewentualnie przechowywac ja tylko przez krétki czas.

Buﬁwsghnhﬂ scadorza araots
e
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PRZEWODNIK PO POMIARZE pH w laboratoriach

TABELKA WYBORU ODPOWIEDNIEJ SONDY pH

Wybierz sonde pH odpowiednia dla konretnego zastosowania idac od lewej do prawej strony tabelki.
Pelne specyfikacje wszystkich sond znajdziesz na kolejnych stronach.

pH metr:
XS, Eutech, Standard
Czujnik Mettler T-BNC 32200473
temperatu-  Tgjedo
ry — TAK ’ S
Elektrolit Uz 7 crapym pH metr fandar 32200463
Iniai Knick, WTW  T-DIN
[Ty, przewodem —
miareczkowa-  Tax pH metr:
nie, tris-bu- o XS, Eutech,
Ty Czujnik Mettler Tole- Standard BNC 32200263
temperatu- o).
ry — NIE r
pH metr:
Knick WTW Standard DIN 32200273
Ze statym przewodem — NIE Standard 32200363

Sondy bezobstugowe Gel 32200203

Polymer 32200223
Polymer TIP 32200443
Czujnik temperatury ~TAK 2 Pore T 32200323
Srednica
Sondy bezobstugowe Czujnik 6 mm 2 Pore 32200333
temperatu- e
ry - NIE rednica 2PoreSlim 32200283
45 mm
: . Pomiary ogdlne Food Slim 32200243
Uzupetniany elektrolit —
Wydtuzona koricowka sondy  Zavatrode 32200403
Zastosowa- Czujnik temperatury — TAK 2 Pore Steel T 32200313

nia

2 Pore K 32200303
laborato-

Czujnik temperatury — NIE

ryjne Food 32200393
Flow 32200373
Pure Pro CHS-5610-A0S8
Prébki ogdlne, kosmetyki, detergenty Polymer 32200223
Probki lepkie Polymer Tip 32200443
Prébki wymagajace fizykalnie i chemicznie Ferm Lab CHS-5594-A0S7
Flow 32200373
Micro P 32200253
Elektrolit Probki ?géln? — Food 32200393
SCICHINEs Prébki wymagajace fizykalnie i chemicznie Ferm Lab CHS-5594-A0S7

stugowa

Semi Micro 32200383
Micro Special 32200453
Micro 32200213
Micro P 32200253
Standard HF 32200433
Standard HA 32200423

Zwykte probki
Probki z biatkami

Flat 32200413
Ferm Lab CHS-5594-A0S7
Standard 32200363

<’\$,\ 10



PRZEWODNIK PO POMIARZE pH w laboratoriach

TABELKA WYBORU ODPOWIEDNIEJ SONDY pH

Wybierz sonde pH odpowiednig dla konretnego zastosowania idac od lewej do prawej strony tabelki. Petne specyfikacje wszystkich
sond znajdziesz na kolejnych stronach.

Zwykte wody, standardowe probki 2001 T 50002002
Zwykte wody, standardowe probki 201T (WTW) 50002042
pH metr:
Aplikacje Wody powierzchniowe Konstrukdja  giatym —7ak  do....

mobilne i écieki, detergenty, bardziej ~ standardowa T Folyiner Bles
skomplikowane probki Knick WTW  DIN 32200513
Z przewodem statym — NIE Polymer Plast 32200493

Maksymalna wytrzymatos¢ Chem Flex CHS-5609-N1B

2 Pore F 32200293

SZKLANE SONDY PH DO ZASTOSOWAN LABORATORYJNYCH

XS POLYMER Polimer
e Materiat korpusu: szkto

e Sonda temperaturowa: nie

e Diafragma: otwarty fgcznik elektrolityczny
e System referencyjny: Ag/AgCl

e Elektrolit: polimerowy

e Diugos¢/Srednica: 120/12 mm

Zastosowanie

Uniwersalna bezobstugowa sonda kombinowana

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura

32200223 Szklana sonda pH POLIMER, 1 diafragma, ztgcze S7 0do 14 —-10do +80°C

32200443 Szklana sonda pH POLIMERTIP, 2 diafragmy, zfacze S7 0do 14 —10do +80°C
XS GEL

e I g P
- (G —
SET SR B PacVhncrl-80%e T

e Materiat korpusu: szkto

e Sonda temperaturowa: nie

e Diafragma: ceramiczna

e System referencyjny: Ag/AgCl
e FElektrolit: Zel

e Dlugos¢/Srednica: 120/12 mm

Zastosowanie

Uniwersalna bezobstugowa sonda kombinowana

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura
32200203 Szklana sonda pH GEL, 1 diafragma, ztacze S7 0do 14 —10do +60 °C
11 \
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PRZEWODNIK PO POMIARZE pH w laboratoriach

XS STANDARD/STANDARD T

e Materiat korpusu: szkto Standard
e Sonda temperaturowa: nie (tak — model T)
e Diafragma: ceramiczna

e System referencyjny: Ag/AgCl

e FElektrolit: 3M KCl Standard T

e Diugos¢/Srednica: 120/12 mm :
. -\ Bt
*‘ 0| avEe STANDARD -+
Zastosowanie N <= Pritime

Uniwersalna sonda kombinowana z mozliwoscig uzupetnienia elektrolitu. Wersja HA odpowiednia dla roztwordw silnie zasadowych,
wersja IF opracowana dla roztwordw zawierajacych kwas fluorowodorowy

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura

32200363 Szklana sonda pH STANDARD, ztacze S7 0do 14 —10do+100 °C
32200423 Szklana sonda pH STANDARD HA, zgcze S7 0do 14 —10do+100°C
32200433 Szklana sonda pH STANDARD HF, ztacze S7 0do 14 —10do +100 °C
32200263 Szklana sonda pH STANDARD BNC, kabel staty z BNC 0do 14 —10do +100°C
32200273 Szklana sonda pH STANDARD DIN, kabel staty z DIN 0do 14 —10do +100°C
32200473 Szklana sonda pH STANDARD T - BNC, kabel staty zBNC/Cinch 0 do 14 —10do +100°C
32200463 Szklana sonda pH STANDARD T - DIN, kabel staty z DIN/4 mm  0do 14 —10do +100°C

SZKLANE SONDY PH DO ZASTOSOWAN SPECJALNYCH

XS FLOW

e Materiat korpusu: szkto

e Sonda temperaturowa: nie

e Diafragma: pierscien teflonowy
e System referencyjny: Ag/AgCl
e Elektrolit: SM KCl

e Diugos¢/Srednica: 120/12 mm

Zastosowanie

Kombinovana sonda z uzupetnianym elektrolitem do pomiaréw w zawiesinach oraz prébkach o niskim przewodnictwie

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura
32200373 Szklana sonda pH FLOW, zfgcze S7 0do 14 —10do +80°C
%\ 12



PRZEWODNIK PO POMIARZE pH w laboratoriach

CHS PURE PRO

e Materiat korpusu: szkto ‘

. N i
e Sonda temperaturowa: nie ' 4 s atoarss /\/*
[ )

Diafragma: 3 ceramiczne
e System referencyjny: Ag/AgCl
e FElektrolit: zel ciekty — LR
e Diugos¢/Srednica: 120/12 mm

Zastosowanie

Sonda kombinowana z mozliwoscia uzupetnienia elekrolitu do pomiaru wéd o niskiej mocy jonowej (demineralizowane,
destylowane oraz zasilajace)

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura
CHS-5610-A0S8 Szklana sonda pH CHS PurePro, zlgcze S8 0do 14 —10do +60 °C
XS FLAT

=
E=1t *g%ﬁtvt T
NamEs xam NN

e Materiat korpusu: szkto

e Sonda temperaturowa: nie ._:?
e Diafragma: 3 teflonowe

e System referencyjny: Ag (powtoka)

e Elektrolit: polimerowy

e Dtugos¢/Srednica: 120/12 mm

Zastosowanie

Kombinowana sonda bezobstugowa do pomiaréw powierzchniowych

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura
32200413 Szklana sonda pH FLAT, ztacze S7 0do 14 —10do +80°C
XS SEMI MICRO

e Materiat korpusu: szkto
e Sonda temperaturowa: nie

) : ‘ 100 mm
e Diafragma: ceramiczna

e System referencyjny: Ag/AgCl

e FElektrolit: 3M KCl

e Dtugosc¢ waskiej czesci: 100 mm
e Srednica: 12/3 mm

Zastosowanie

Kombinowana sonda z mozliwosciag uzupetnienia elekrolitu do pomiaru prébek w probéwkach

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura

32200383 Szklana sonda pH SEMI MICRO, ztgcze S7 0do 14 0do+100°C

13 (,‘9\



PRZEWODNIK PO POMIARZE pH w laboratoriach

XS MICRO

e Materiat korpusu: szkto

e Sonda temperaturowa: nie

e Diafragma: ceramiczna

e System referencyjny: Ag/AgCl
e Elektrolit: 3M KCl/Glicerol

e Dlugos¢ waskiej czesci: 60 mm
e Srednica: 12/3 mm

60 mm

Zastosowanie

Kombinowana z mozliwoscig uzupetnienia elekrolitu sonda do pomiaréw w probkach matej objetosci (<2 ml). Sonda MIKRO P
przeznaczona jest do probek zawierajgcych biatka

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura
32200213 Szklana sonda pH MICRO, zigcze S7 0do 14 0do+100°C
32200253 Szklana sonda pH MICRO P, zfgcze S7 0do 14 0do +100°C

XS MICRO SPECIAL

e Materiat korpusu: szkto

f il ) J
e Sonda temperaturowa: nie ! — ROZ I
. . i 180 mm
e Diafragma: ceramiczna

e System referencyjny: Ag/AgCl

e FElektrolit: 3M KCl

e Dlugosc¢ waskiej czesci: 180 mm
e Srednica: 12/3 mm

Zastosowanie

Kombinowana sonda z mozliwoscig uzupetnienia elekrolitu do pomiaru w probéwkach NMR

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura

32200453 Szklana sonda pH MICRO SPECIAL, ztacze S7 0do 14 0do+100°C

CHS FermPro Lab

e Materiat korpusu: szkto i N L
. (LS . B AL DNBDDA,
e Sonda temperaturowa: nie : SRR ””g

e Diafragma: ceramiczna

e System referencyjny: Ag/AgCl-IB
e Elektrolit: Chromolit

e Dlugos¢/Srednica: 120/12 mm

Zastosowanie

Kombinowana sonda z mozliwoscig uzupetnienia elekrolitu, odpowiednia do wymagajacych zastosowan w chemii, np. farby,
substancje organiczne, farmacja, fermentacja

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura

CHS-5594-A0S7 CHS FermPro LAB, ztacze S7, 120 mm - czujnik laboratoryjny 0do 14 0do+130°C
do wymagajacych zastosowan

®\ 14



PRZEWODNIK PO POMIARZE pH w laboratoriach

SONDY pH DLA BRANZY SPOZYWCZE)J

XS FOOD
e Materiat korpusu: szkto
e Sonda temperaturowa: nie

N == LR L e

N\ 5=
4

e Diafragma: 3 ceramiczne

e System referencji: Ag/AgCl

e CElektrolit: Glicerol KCl

e Diugos¢/Srednica: 120/12 mm

Zastosowanie

Kombinowana, sonda z mozliwoscig uzupetnienia elekrolitu do pomiaréw w artykutach spozywczych

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura
32200393 Szklana sonda pH FOOD, zgcze S7 0do 14 —10do +100°C
XS 2 PORE 2 Pore

e Materiat korpusu: szkto (POM/szkto, model F)
e Sonda temperaturowa: nie (tak, model T)

e Diafragma: 2 otwarte faczniki elektrolityczne
e System referencyjny: powtoka Ag

]
e

L

ST 35mm
lf<—>

e Elektrolit: polimer 2 Pore slim
e Dlugos¢ wezszej czesci: 35 mm (50 mm, model F) / : Sy i
e Srednica: 6 mm (4,5 mm, model SLIM) — W‘f;&@ i — ‘,.""_'.35 o ‘

Zastosowanie

Kombinowana sonda bezobstugowa do pomiaréw w branzy spozywczej 2 Pore f

. BNC 50 mm
Cinch 2PoreT
% : = FORES

S > e
. NLSENSOR PH 04" 0...60°

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura
32200333 Szklana sonda pH 2 PORE, zgcze S7 0do 14 0do +60°C
32200283 Szklana sonda pH 2 PORE SLIM, ztacze S7 0do 14 0 do +60 °C
32200293 Szklana sonda pH 2 PORE F, ztacze S7 0do 14 0do +60°C
32200323 Szklana sonda pH 2 PORE T, kabel staty z BNC/Cinch 0do 14 0do +60°C

15 <'\$'\



PRZEWODNIK PO POMIARZE pH w laboratoriach

XS FOOD SLIM

e Materiat korpusu: szkto

e Sonda temperaturowa: nie

e Diafragma: 2 ceramiczne

e System referencyjny: Ag/AgCl
e Elektrolit: Glicerol KCl

e Diugos¢ wezszej czesci: 25 mm

e Srednica: 12/6 mm

Zastosowanie

Kombinowana, sonda z mozliwoscig uzupetnienia elekrolitu do pomiaréw w artykutach spozywczych

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura
32200243 Szklana sonda pH FOOD SLIM, ztacze S7 0do 14 0do+100°C
XS ZAVATRODE

e Materiat korpusu: szkto ; - .

P . S () |ZAVATRODE 2.0 —aileee—es —
e Sonda temperaturowa: nie \ \ CEcanamiae |
] ) 120 mm
e Diafragma: ceramiczna

e System referencyjny: Ag/AgCl

e FElektrolit: Glicerol KCl

e Dtugos¢ zwezonej czesci: 120 mm
e Srednica: 12/4 mm

Zastosowanie

Kombinowana, sonda z mozliwoscia uzupetnienia elekrolitu do pomiaréw w artykutach spozywczych

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura

32200403 Szklana sonda pH ZAVATRODE, zfacze S7 0do 14 0 do +60 °C

XS 2 PORE STEELT

e Materiat korpusu: szkto/stal

e Sonda temperaturowa: NTC 30 kQ

e Diafragma: 2 otwarte taczniki elektrolityczne
e System referencyjny: powtoka Ag

e FElektrolit: polimerowy

e Dtugosc¢ zawezonej czesci: 50 mm

e Srednica: 12/6 mm

Zastosowanie

Kombinowana, sonda z mozliwoscig uzupetnienia elekrolitu do pomiaréw w artykutach spozywczych

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura
32200313 Wktuwana sonda pH 2 PORE STEEL T, kabel staty zBNC/Cinch 0 do 14 0do +60 °C
%\ 16



PRZEWODNIK PO POMIARZE pH w laboratoriach

XS 2 POREK

e Materiat korpusu: szkto/stal 2 Pore K (kompletna)
e Sonda temperaturowa: nie

e Diafragma: 2 otwarte faczniki elektrolityczne
e System referencyjny: powtoka Ag

e FElektrolit: polimerowy

e Diugoséc zwezonej czgsci: 35 mm - :
e Srednica: 12/4,5 mm 35mm

Kombinowana sonda bezobstugowa do pomiaréw w twardych artykutach spozywczych

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura

32200303 Wktuwana sonda pH 2 PORE K (kompletna, wtacznie 0do 14 0do +60 °C
Z nozem), ztacze S7

32200343 Wkiuwana sonda pH 2 PORE K (bez noza), ztacze S7 0do 14 0 do +60 °C

32200353 Noze zastepcze do sondy 2 PORE K

PLASTIKOWE SONDY PH DO ZASTOSOWAN MOBILNYCH

XS POLYMER PLAST Plastik polimerowy
e Materiat korpusu: tworzywo sztuczne

e Sonda temperaturowa: nie
e Diafragma: 1 ceramiczna i 1 otwarty tacznik elektrolityczny . .
o System referencyjny: Ag/AgCl Plastik polimerowy BNC/DIN

e FElektrolit: polimerowy TE——— -
‘s e TR
e Dtugos¢: 120 mm e e — A - o
e Srednica: 12 mm
. BNC DIN

Plastikowa bezobstugowa sonda pH odpowiedna do urzadzen przenosnych

Zastosowanie

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura
32200493 Plastikowa sonda pH POLYMER PLAST, ztagcze S7 0do 14 0 do +60 °C
32200503 Plastikowa sonda pH POLYMER PLAST BNC, kabel staty zBNC ~ 0do 14 0do +60°C
32200513 Plastikowa sonda pH POLYMER PLAST DIN, kabel staty z DIN 0do 14 0 do +60 °C
17 \
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PRZEWODNIK PO POMIARZE pH w laboratoriach

XS 201T

e Materiat korpusu: tworzywo sztuczne

e Sonda temperaturowa: NTC 30 kQ T——
e Diafragma: ceramiczna *'Z

e System referencyjny: Ag/AgCl

e FElektrolit: zel
e Diugos¢: 120 mm
e Srednica: 12 mm

Zastosowanie

Plastikowa sonda bezobstugowa odpowiednia do urzadzen przenosnych

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura

50002002 Plastikowa sonda pH 201T, kabel staty z BNC/Cinch 0do 14 0do +60 °C

50002042 Plastikowa sonda pH 201T, kabel staty z DIN/banana plug 0do 14 0do +60°C
dlaWwTw

CHS ChemFlex

e Materiat korpusu: szkto e

e Sonda temperaturowa: nie SN cHa gD _—
e Diafragma: ceramiczna

e System referencyjny: Ag/AgCl BNC

e FElektrolit: Zel i '
e Dtugosé: 120 mm

e Srednica: 12 mm

[
i

Zastosowanie

Plastikowa sonda bezobstugowa odpowiednia do urzadzen przenosnych

Numer katalogowy Opis Zakres pH Temperatura
CHS-5609-N1B Plastikowa sonda pH CHS ChemFlex, kabel staty z BNC 0do 14 0do +60°C
%\ 18
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PRZEWODNIK PO POMIARZE pH
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